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KONSTRUKTOR 
SMIGtOWCA Mi-2 

Qoktor nauk technicznych Michail Leont- 
jewicz Mil urodzit si? 22 listopada 1909 r. 
w Irkucku. Studia na wyzszej uczelni roz- 
poczal w 1926 r. Jeszcze jako student inte- 
resowal sie. wiroplatami i oral udzial w 
pr6bach pierwszego radzieckiego wiatrakow- 
ca KASKR-l w 1930 r. Po ukoriczeniu in- 
stytutu lotniczego w Nowoczerkasku na 
Ukrainie rozpoczal w 1931 r. prace. w CAGI 
(Centralnyj Aerogidrodynamiczeskij Insti- 
tut — Centralny Instytut Aerohydrodyna- 



miczny) w zakladzie wiroplatow. Zajmowal 
si? tarn zagadnieniami aerodynamiki, dyna- 
rmki i wytrzymalosci wiroplatdw, konstru- 
owai lopaty wirnik6w. Byl wspolkonstruk- 
uOrem wiatrakowcdw A-12 i A-15, najwiek- 
szych sposr6d zbudowanych przed wojna w 
latach 1935—1936. W tym czasie opubliko- 
wal ponad 30 prac naukowych z dziedziny 
aerodynamiki i sterownosci wiroplat6w. - 

W pierwszym okresie wojny radziecko- 
-niemieckiej Mil znajdowal si? na froncie 
jako inzynier Pierwszej Lotniczej Eskadry 
Wiatrakowcdw, kt6rej zadaniem bylo kory- 
gowarue ognia ciezkiej artylerii oraz nocne 
loty poza linie. frontu. W 1943 r. Mil po- 
wraca do CAGI, gdzie kontynuuje dzialal- 
nosc naukowa. w dziedzinie sterownosci 
i statecznosci samolot6w. Z grupa^ specja- 



rch (fol. J. Amerjki) 




Iist6w wyjezdza na front w celu zamonto- 
wania na samololach kompensatordw sta- 
tecznosci, polepszajacych charakterystyki lot- 
ne samolot6\v. Za dzialalnosd naukown i za- 
stugi na froncie zostal odznaczony wysoki- 
mi odznaczeniami panstwowymi. W 1943 r. 
Mil obronil ri-ace. dokiorska. na temat ste- 
rownosci sarnolotu, a w 1945 r. prace, habi- 
litacyjna,. W tym czasie w CAGI kierowal on 
'.aboratorium smiglowcdw. 

W 1947 r. Mila mianowano gldwnym kon- 
struktorem powstajacego biura konstrukcyj- 
no-doswiadczalnego smiglowcdw. Pierwsza 
kortstrukcja. biura byl smiglowiec Mi-1. nad 
ktorym prace rozpocze,to pod koniec 1947 r. 
Jesieniq 1948 r. zakonczono budowe, proto- 
typu, kt6rego proby odbyly sie, w sierpniu 
nastepnego roku. Pod koniec 1949 r. smi- 
glowiec przeszedl pr6by panstwowe. Byl pro- 
dukowany w duzych ilosciach w Zwiazku 
Radzieckim i pod. oznaczeniem SM-1 w Pol- 
sce. Nastcpnie powstaly smiglowce Mi-4, 
Mi-6 oraz Mi-S. W 1961 r. biuro opracowalo 
dwusilnikowy lekki smiglowiec wielozada- 
niowy Mi-2 o nape.dzie turbinowym. 

Przedwczesna smierc przerwala twdrcza. 
dzialalnosc Mila. Zmarl w styczniu 1970 r. 
w wieku 60 lat. Pozostawil po sobie bogaty 
dorobek konstrukcyjny i naukowy, w po- 
staci m.in. ponad 100 prac naukowych. Byl 
profesorem Moskiewskiego Instytutu Lotni- 
czego. Z zespolem swoich wsp6!pracownik6w 
napisal dwutomowa. monografie. pt. „Wierto- 
loty. Rasczot i projektirowanije", kt6ra przez 
wiele lat be.dzie jeszcze sluzyc konstrukto- 
rom i obliczeniowcom smigiowcdw, jako po- 
rn oc nauKowa na wysokim poziomie. Biuro 
konstrukcyjne, kt6rym kierowal ponad 20 
'at, otrzymalo jego imiQ. Po smierci M. Mi- 
la kierownikiem biura konstrukcyjnego smi- 
giowcdw zoslal jego bliski wspolpracownik 
inz. Mai at N r . Tiszczenko. 

PRACE NAD 
SMIGtOWCEM Mi-2 

M a poczatku lat szescdziesiatych biuro kon- 
■'strukcyjne Mila przystapilo do konstru- 
owania lekkiego smiglowca, ktory otrzymal 
oznaczenie Mi-2. Byl to pierwszy smiglowiec 
przeznaczony do szerokiego zastosowania w 
gospodarce narodowej. W styczniu 1961 r. 
komisja zatwierdzila makiete. smiglowca 
Mi-2 i juz pod koniec lutego rysunki zo- 
staly przekazane do zakladu doswiadczalne- 
go. We wrzesniu '.ego roku odbyl sie, pierw- 
szy lot trwajacy 15 minut. Do badan w lo- 
cie zbudowano dwa smiglowce, jeden w 
wersji pasazerskiej. drugi — w wersji rol- 
niczej. Prdby przeprowadzali pilot biura 
G. Alfiorow oraz pilot Panstwowego Instytu- 
tu Naukowo-Badawczego lotnictwa cywilne- 
go B. Anopow. 
W nastepnym roku, na wiosn^, smiglowiec 

o 



Mi-2 zostal uzyty do prac rolniczych w kol- 
chozie ..Boriec" pod Moskwq. W ciagu 34 
godzin rozsial on nawozy na powierzchni 
1400 hektardw. Po zniwach stwierdzono, ze 
zbidr plondw z hektara wzrdsl o 15 — 18%. 
Dnia 10 pazdziernika 1961 r. w dzienniku 
„Prawda" ukazalo si? zdj^cie smiglowca 
Mi-2. W tym czasie w Wytw6rni SprzQtu 
Komunikacyjnego w Swidniku zblizala sie. 
ku koncowi produkcja smiglowca SM-1. Wy- 
twdrnia rozpocze,la starania o zakup do- 
kumentacji do produkcji smiglowca Mi-2. 
Starania zostaly uwiericzone powodzeniem 
i przystapiono do prac nad tiruchomieniem 
produkcji tego smiglowca w naszym kraju. 

Pierwszy zmontowany w Polsce smiglo- 
wiec oblatala zaloga radziecka Karapetian — 
Bielousow. Dnia 4 listopada i965 r. zaloga, 
w skladzie pilot mgr inz. Wieslaw Mercik, 
mgr inz. Kazimierz Moskowicz oraz Henryk 
Jaworski, odbyla lot pierwszym z wyprodu- 
kowanych w WSK-Swidnik smiglowcem 
Mi-2 serii inlormacyjnej. 

PrzystJipienie WSK-Swidnik do produkcji 
smiglowca Mi-2 znamionowalo nowy etap 
wspolpracy naukowo-technicznej ze Zwiaz- 
kiem Radzieckim. Jesli dotychczas w Pol- 
sce powielano konstrukcje radzieckie, jak 
np. samoloty Jak-12, An-2 itd. w oparciu 
o dokumentacje. seryjna, to w przypadku 
Mi-2 byla to dokumentacja prototypowa. W 
ciagu dwoch lat. jakie uplyne.b' od rozpo- 
cze/;ia rozmdw na temat produkcji smiglow- 
ca w Polsce. do czasu oblotu pierwszej ma- 
szyny nalezalo nie tylko opracowac doku- 
mentacja do produkcji seryjnej w oparciu 
o dokumentacje. licencyjna. prototypowa, wy- 
konac rozrysowania plazowo-piytowe, przy- 
gotowac dokumentacja konstnikcyjnq oprzy- 
rzadowania, stoisk badawczych i kontrolno- 
-pomiarowych. wyprodukowac je. przepro- 
wadzic badania i prdby, ale takze rozpocza6 
wdrazanie nowych procesdw technologicz- 
nych. jak klejenie raetali. frezowanie che- 
miczne. powierzchniowe utwardzarde przez 
kulowanie, ksztahowanie szkla organicznego, 
obrobka elektroiskrowa itp. 

Kulowanie wprowadzono po raz pierwszy 
w Wytwdrni w 1965 r. i zastosowano je do 
dzwigarow lopat wirnika nosnego smiglowca 
SM-1, a potem do dzwigardw smiglowca 



Konstruktor imiglo>«ca pioi. M. Mil (w irodku) 
podezot jednej i wiiyt w WSX-Swidnik {foL 
WSK-Swidn'.k) 




Jeden i picrwuych prototype* imigtowca Mt-2 - 
uitor>»wilo rekofd iwicia Oiiqgoioe ijedniq predk 
(fol. APN) 



Mt-2. Proces ten stosowany jest do dzis 
1 shizy do zwi<;kszania wytrzymalosci zme- 
czernowej. a przez to i zywotnosci elemen- 
tow konstrukcyjnych smiglowca. 

Uruchomienie produkcji smiglowca, jego 
napedu, osprz^tu i wyposazenia na ' bazie 
prolotypowej licencyjnej dokumentacji kon- 
strukcyjnej wymagalo duzej fachowosci i sa- 
modzielnosci polskich specjalist6w. Dzicjlti 
temu i dziejci wszechstronnej pomocy biura 
konstrukcyjnego, ktoryrn kierowal M. Mil, 
mozliwe byio uruchomienie w Polsce pro- 
dukcji nowoczesnego dwusilnikowego smi- 
glowca, nie majacego przez szereg lat odpo- 
wiednika na rynkach swiatowych. 

W ramach prac rozwojowych opracowano 
W Polsce ki^ia wersji smiglowca, m.in. szkol- 
na, fotogrametryczna, uzbrojona. Pod ko- 
mec lat szesddziesiatych przystapiono w 
WSK-Swidnik do prac nad polepszeniem 
wlasnosci uzytkowych • eksploatacyjnych 
smiglowca .Mi-2. W procesie modernizacji 
istotne zmiany konstrukcyjne wprowadzono 
w ukladzie kadhiba. Przer6bce uiegla jego 
dolna cze.sc. Zlikwidowano uskok w podlo- 
dze. co poprawilo og61na. funkcjonalnos6 
smiglowca i umozliwilo wygodne rozmiesz- 
czenie foteli pasaierskich z zachowaniem 
swobodnego przejscia mie.dzy nimi przy 
wsiadaniu i wysiadaniu pasaier6w oraz ra- 
cjonalne rozmieszczenie czterech noszy z 
chorymi w wersji sanitarnej. zapewniajac 
doste.p lekarzowi do kazdego pacjenta. Za- 
mocowane na plaskiej podlodze szyny trans- 
portowe umoziiwiaja swobodne przesuwanie 
ladunk6w wzdluz kabiny. Przekonstruowanie 
kabiny umozliwilo zwiekszenie liczby miejsc 
pasazerskich o jedno. Zmodernizowany srni- 
glowiec Mi-2M zostal oblatany 1 lipca 1974 r. 
przez zaloge. w skladzie pilot J. Ochalik 
: obserwator mgr inz. Dabski. 

Wyposazenie smiglowca w cztery przesu- 
wane drzwi polepsza proces zaladunku i wy- 
ladunku we wszystkich wersjach zastoso- 



werjji tfor>ipo»towej, no Mtym Tatlono Ruiijon 
s'c 260 km h pc irosle tfojkpto o obw»dtie 100 km 



wania. Przesuwane drzwi w kabinie bagazo- 
wej oraz zastosowanie wychylnego zawiesze- 
me dzwigu (wciggarki), zabudowanego w ka- 
binie, pozwala na wciqganie ladunku na po- 
klad smiglowca. Wprowadzono bardziej sku- 
teczne ogrzewanie i wentylacje. kabiny, na- 
dmuch na przednie szyby likwidujacy mo- 
zhwosd ich zaparowania, zwie^kszono roz- 
stawierue k61 podwozia glownego zwieksza- 
jace kat przeciwkapotazowy, a takze Sred- 
nice; k61 przednich (z 300 na 400 mm), po- 
lepszajacych przebieg kolowania smiglowca 
po mi^kkim gruncie. 

W sklad wyposazenia i osprzetu wprowa- 
dzono szereg nowych wyrobdw produkcji 
poiikiej, jak: polprzewodnikowy zaplonnik 
elektroniczny, tranzystorowa przetwornica 
statyczna z eiektronicznym sygnalizatorem 
zaniku napi^cia, tranzystorowy regulator na- 
- piecia oraz paliwomierz przystosowany do 
pomiaru sumarycznej ilosci paliwa w trzech 
zbiornikach. z mozliwoscia. pomiaru paliwa 
w kazdym zbiorniku. 

Do napedu Mi-2M przewidziano 2 silniki 
turbinowe GTD-3S0P o mocy zwiekszonej 
do 330 kW (450 KM) kazdy. W ukladzie re- 
gulacyjnym wprowadzono automatyczny 
ogranicznik mocy maksymalnej w zaleznosci 
od temperatury otaczajacego powietrza, za- 
stosowano nowe materialy na lopatki tur- 
biny. Wprowadzono niezalezna dla kazdego 
silnika instalacje. paliwowa, pozwalajaca w 
przypadkach awaryjnych na zasilanie obu 
silnikdw od jednej pompy paliwowej, oraz 
wykorzystano przestrzeh pod podloga na roz- 
mieszczenie trzech zbiornikdw, co zwiekszylo 
niezaw odnosc t:acy instalacji paliwowej." 

W WSK PZL — Swidnik opracowano na- 
ste.pnq ulepszona wersje. smiglowca, kt6ra 
nazwano Kania. Silniki o zwiejcszonej mocy 
zapewniaja tej maszynie wie.kszy udzwig 
i lepsze charakterystyki. Zach$caja.ce wyni- 
ki pr6b Kani, rokuja jej powodzenie handlo- 
we. 



CHARAKTERYSTYKA 
SMIGtOWCA 



Smiglowiec Mi-2 jest konstrukcja^ metalo- 
wq o ksztaltach oplywowych z polqcze- 
niami klejowo-zgrzewanyroi i nitowanymi. 

Uklad smiglowca jednowirnikowy. Wimik 
nosny ma 3 lopaty, natomiast smigio ogo- 
nowe — 2 lopaty. Smiglowiec nalezy do tej 
samej klasy co Smiglowiec SM-1 (Mi-1), 
z tym, ze znacznie przewyzsza go pod wzgle.- 
dem wiasnosci technicznych i eksploatacyj - 
nych. Smiglowiec Mi-2 jest smiglowcem 
wielozadaniowym i moze byd wykorzysty- 
wany w nastepujacych wersjach: 

— transportowej — do przewozu 8 pasaze- 
r6w lub 700 kg ladunku; 

— sanitarnej — do przewozu 2 chorych na 
noszach, 2 na specjalnych siedzeniach 
i jednej osoby obslugi lekarskiej; 

— pasazerskiej do przewozu 6 do 8 pasa- 
zerdw i bagazu; 

— rolniczej — do opylania i opryskiwania 
pol, sad6w, lak, las6w r6znymi srodkami 
chemicznymi; 

— wcjskowej wyposazonej w rdzne wersje 
uzbrojenia. 

Na kazdej z wymienionych wersji moze 
byd zabudowany podw6jny uklad sterowa- 
nia. 

Poza tym smiglowiec wyposazony jest w 
zewne.trzne urzadzenie zaczepowe, pozwala- 
jace na przewozenie ladunku o masie do 
800 kg, oraz w urzgdzenie dzwigowe o nos- 
nosci do 120 kg, shizace do zaladunku smi- 
glowca. Za pomocq tego urzqdzenia smi- 
glowiec moze wykonywad rdwniez zadania 
ratownicze w zawisie nad ziemig lub nad 
wodg. 

Dwa silniki turbinowe podnosza wlasnos- 
ci eksploatacyjne smiglowca i znacznie 
zwiQkszajq bezpieczeristwo lotu. Smiglowiec 
Mi-2 moze kontynuowac lot poziomy na wy- 
sokosci 500 m na jednym tylko silniku, pra- 
cuja.cym na mocy maksymalnej, lub tez wy- 
konywad dhigotrwale szybowanie z bezpiec:.- 
nym ladowaniem, przy pracy siinika na za- 
kresie mocy nominalnej. 

Podczas lotdw na duze odleglosci na smi- 
glowcu zamontowane s$ dodatkowe dwa 
podwieszane zbiorniki paliwowe po 185 kg 
paliwa kazdy. Smiglowiec ma trzykolowe 
stale podwozie i ploze. ogonowa.. 

Wyposazenie smiglowca w urzqdzenia ra- 
diowe i przyrzady pokladowe pozwala na 
jego eksploatacje. w trudnych warunkach 
meteorologicznych w dzien i w nocy. 

W wersji pasazerskiej smiglowiec ma wy- 
godna, oswietlona. kabine. z izolacjq dzwie.- 
kowa. i mie.kkimi siedzeniami. Temperatura 
i czystosd powietrza w kabinie jest utrzy- 
mywana za pomocg instalacji ogrzewania 
i wentylacji. 




J«den i piencwych ptotoripcw M:-2 w wersji rol- 
niczej ze :biornikiem ehemikal;6w starcj Von- 
*i*>'kcji 



W wersji rolniczej na smigio wcu po obu 
stronach kadluba montuje sie. zbiorniki na 
plynne lub sproszkowane srodki chemiczne 
oraz wyposazenie agrolotnicze w postaci 
dwoch tuneli do srodkow sypkich lub rury 
wyposazonej w opryskiwacze dla plynnych 
srodkdw chemicznych. Plynne srodki che- 
miczne do rozpryskiwania dostarcza sie. za 



Smiglowiec M/-2: 

— w stuzbie lotnictwa 
L Wf6b!ew»ki), 



wojskc 



(lot. 




- w wersji ratown;czej {fot WAF) 





Ogolny widok wirnika nosnego (f»L J. Grcego- 
newiki) 



pomoca. pompy, a sproszkowane srodki che- 
miczne do tunel6w przez wentylatory. 

Zaloga smiglowca sklada si? z jedneeo 
piloU. 



KONSTRUKCJA 
SMIGtOWCA 



Widok podwoxia giawnego i dodatkoi 
nlko paliwa (fot ). Ame«ki) 



W srodkowej cz?sci kadluba znajduje si? 
kabina pasazerska lub bagazowa (w wersji 
transportowej smiglowca). Na segmencie su- 
fitowym tej cz?sci kadluba znajduja. si? w?- 
zly rnocowania silnik&w oraz wsporniki ci?- 
giel i wahaczy uklad6w sterowania. Podloga 
wykonana jest jako segment nosny, do kt6- 
rego mocuje sie. uklad wr?g przedniej i srod- 
kowej cz?sci kadluba. Pod podloga. miesci sie. 
mi?kki zbiornik paliwa, przykryty z g6ry 
plyta. przekladkowq, skladajacg si? z dwoch 



KADtUB 



M etalowa polskorupowa konstrukcja ka- 
■ dluba ma zmienny przekr6j i sklada si? 
z cz?sci przedniej, srodkowej, tylnej oraz 
belki ogonowej. Pod wzgl?dem technologicz- 
nym kadlub zbudowany jest z poszczeg61- 
nych element6w sklada jacych si? z wr?g, 
podluznic i poSrycia, kt6re sa. polgczone ze 
soba za pomocq klejenia ze zgrzewaniem. 
Podloga i plyta sufitowa wykonane sa ja- 
ko samodzielne elementy nosne. 

Przednia cz?£c kadluba stanowi kabin?, w 
ktorej znajduja. si? fotele pilota i pasazera 
lub ucznia (w smiglowcach z podw6jnym 
ukladem sterowania), elementy sterowania, 
przyrzady i urzqdzenia elektryczne oraz aku- 
mulatory. Z lewej strony kabiny znajduja 
si? przesuwane drzwi pilota. W ich g6rnej 
cz?sci umieszczony jest mechanizm awaryj- 
nego zrzutu drzwi. Na drzwiach ustawiony 
jest optyczny wskaznik oblodzenia. Prawe 
drzwi pilota zawieszone sa. na zawiasach 
i rtwniez wyposazone w urzadzenie zrzutu 
awaryjnego. Przednia prawa szyba kabiny 
wykonana jest ze szkla organicznego, a le- 
wa ogrzewana elektrycznie — ze szkla 
krzemowego. 

W kabinie pilota rozmieszczone sg_ pulpity 
elektryczne i tablica przyrzad6w, a do pod- 
logi przymocowane sa. fotele wyposazone w 
pasy bezpieczensrwa. 



Montai taray slerujqcej i pioity wirniko noi- 
nego na paeklodni gl6wnej {lot. WSK-Swidnik) 




arkuszy blachy duralowej przedzielonych 
wypetniaczem ulowym. Z lewej strony ka- 
biny znajduja si? drzwi z oknem. Wyposa- 
zone one sa. w mechanizm zabezpieczajacy, 
sterowany z kabiny pilota. Poiozenie drzwi 
otwartych sygnalizowane jest przez lampk? 
czerwona., znajdujaca si? na gbrnym pulpi- 
cie kabiny pilota. Prawy segment boczny 
kabiny ma trzy prostokatne okna, a lewy — 
dwa. 

Tylna cz%&6 kadluba jest konstrukcjg me- 
talowa polskorupowa o zmiennym przekro- 
ju. Sklada si? ona z cz?sci stozkowej i cz?s- 
ci przejsciowej usytuowanej pod katem oko- 
lo 30° wzgledem osi czesci stozkowej. Przez 
tying cz?sc kadhiba przechodzi tylny wal 
transmisji, linki sterowania statecznikiem 
i smiglem ogonowym. 

Belka koncowa konstrukcji nitowanej ma 
ksztalt stozka sci?tego i laczy si? z prze- 
kladniami posredniczqca. i tying. Na be Ice 
zamontowany jest sterowany w locie statecz- 
nik, kt6ry sluzy do polepszenia statecznosci 
i sterownosci podhiznej smiglowca. Kat 
ustawienia statecznika zmienia si? za pomo- 
dzwigni skoku i mocy. 



PODWOZIE I PtOZA 
OGONOWA 



P odwozie smiglowca sklada si? z dw6ch 
■ gl6wnych i przedniej goleni, zastrzalow 
i k6l. Podwozie giowne ma dwa kola o wy- 
miarach 600 X 180 mm. hamowane przy uzy- 



ciu instalacji pneumatycznej. Rozstaw k61 
podwozia gl6wnego wynosi 3050 mm, cis- 
nienie w pneumatykach 400+50 kPa. Za- 
strzal goleni gldwnej w ksztalcie litery „V" 
jest zespawany z rur. U nasady zastrzalu 
mocowane sg polosie. na kt6rych osadza si? 
kola. Do obydwu zastrza!6w przyspawane sa 
ucha, sluzace do mocowania amortyzator6w. 
Amortyzator goleni gldwnej sklada sig z cy- 
lindra gldwnego i tlumika. 

Podwozie przednie sklada si? z goleni wy- 
posazonej w podwieszenie k61 typu wahadlo- 
wego, amortyzatora oraz dwoch niehamowa- 
nych k6L Cisnienie w kolach wynosi 350 ± 
50 kPa. Wszystkie amortyzatory sg typu 
cieczowo-gazowego, przy czym jako gaz uzy- 
ty jest azot. 

Smiglowiec wyposazony jest w ploz? ogo- 
nowa. kt6ra sluzy do ochrony smigla ogo- 
nowego przed uszkodzeniem w czasie lgdo- 
wania smiglowca pod duzym katem (do 
tylu). 



TRANSMISJA 
NAPfDU 
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T ransmisja nap?du sluzy do przeniesienia 
■ moment u obrotowego od dw6ch silnik6w 
turbinowych na wirnin nosny, smiglo ogo- 
nowe, wentylator ukladu chlodzenia agrega- 
t6w silnikdw oraz agregat6w pomocniczych 
zabudowanych na przekladni g!6wnej. 
Transmisja sklada si? z przekladni gldwnej, 
wa!6w g!6wnych przenoszgcych naped od 
silnik6w do przekladni g!6wnej. hamulca 
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wirnika nosnego zabudowanego na e6rnei 
pokrywie przekladni g!6wnej, walu tylnego 
tyfnef PO^edniezacej oraz przekladni 

Przekladnia glowna WR-2. Sluzy do prze- 
mesiema moraentu obrotowego od silnik6w 
na wirnik nosny, srniglo ogonowe, wentyla- 
tor i do innych agregatdw oraz zmniejsza 
lufa zwieksza ich predkosd obrotowa W za- 
leznosci od potrzeby. Przekladni?, jako od- 
dzielny zespol. montuje si? na ramie w g 6r- 
nej cz<; S ci kratownicy kadluba. Obudowa 
przekladni jest wykonana w postaci odlewu 
ze stopu lekkiego. Od g6ry do obudowy 
przekladni przykrecony jest srubami korpus 
walu wirnika nosnego, natomiast dolna czesd 
Sgf jest pokrywa, kt6rej zaglebienie 
jest zbiormkiem oleju. 

K, N ^ a u P ? ek ^ dni 6l6wnej zamocowane: 
blok hydrauhczny. pradnica pradu zmienne- 
go, nadajruk predkosci obrotowej, hamulec 
wirnika nosnego, wentylator, nadajnik cii- 
nienia. cewki zaplonowe instalacji elektrvcz- 
nej silnikOw, spr^zarka powietrza, nadajnik 
termometru oraz sygnalizator temperatury 
Wejsciowymi walami przekladni sa. waly 
sprze.giel jednokierunkowych sztywno pola- 
czone z walami napedowvmi prawego i le- 
wego silnika. Sprzqgla jednokierunkowe 
umozliwiaja. kolejny rozruch "silnik6w i au- 
tomaiyczne odlaczenie przekladni od wa!6w 
napedowvcb silnik6w w czasie ich zatrzy- 
maiia, jak r6wniez odlaczenie silnik6w od 
prrekiadm w czasie lotu na autorotacji. Mo- 
rr.cnt obrocwy ed dwdch wa!6w wejscio- 
wych przekazywany jest na wal wirnika 
nosnego poprzez sprztjgla jednokierunkowe 
za pomocci tr6jstopniowej przekladni zeba- 
tej. Dzieki takiej konstrukcji przekladni na- 
st<;puje obmzenie predkosci obrotowej walu 
wirnika nosnego okolo 24 razy w porow- 
naniu z predkoscia wa!6w napedowvch sil- 
nik6w Wszystkie nap?dy wyprowadzone z 
przekladni sa kinematycznie powigzane mie- 
dzy soba i przy odlaczeniu jednego silnika 
otrzymuje ona naped od drugieeo silnika. 

Masa przekladni suchej wynosi 290 kg 
a jej wymiary — dlugosc 850 mm, szero- 
kosc 876 mm. wysokosc 1470 mm. Pierw- 
szq sene. informacyjna. przekladni w liczbie 
10 sziuk wyprodukowano w 1966 r. 

Hamulec wirnika nosnego sluzy do za- 
trzymywania wirnika po wylqczeniu sil- 
nikow oraz do blokowania transmisji. pod- 
czas prac montazowych i postoju smielow- 
ca. 

Wal tylny transmisji sluzy do przenosze- 
nia napcjdu do tylnego wprowadzenia prze- 
kladni gldwnej do smigla ogonowego. Za- 
mocowany jest na szesciu podporach u go- 
ry r.a l;»lnej czesci kadluba. 

Przekladnia posredniczara. Przekladnia ta 
sluzy do zmiany kierunku osi walu tylnego 
transmisji o ka.t 30° zgodnie z zalamaniem 
tylnej cze.sci kadluba. Uzyskuje si? to przez 
zastosowanie pary stozkowych k61 z^batych. 
Masa suchej przekladni wynosi 12,4 kg. 
Smarowanie przekladni jest rozbrvzgowe. 



Olej jest rozbryzgiwany przez kola nape- 
aowe czqsciowo w nim zanurzone. Przeklad- 
nia za pomoca komierzy mocowana jest 
srubami do komierzy tylnej czesci kadluba 
i oelki koncowej. 

Przekladnia tylna. Przekladnia sluzy do 
napedu smigla ogonowego. Sklada sie z jed- 
nej pary k61 stozkowych zamontowanych w 
obudowie na lozyskach. Ma dwa wyprowa- 
dzenia: jedno — do polgczenia z walem kori- 
cowym, drugie — do napedu smigla ogo- 
nowego. Nominalna liczba obrot6w walu na- 
PSdzajacego wynosi 2468 obr/min, napedza- 
nego — 1445 obr/min. Masa przekladni su- 
chej rowna jest 17,0 kg. 
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klad nosny smiglowca sklada sie. z wir- 
nika nosnego oraz smigla ogonowego. 
Wirnik nosny przeznaczony jest do wy- 
twarzania ci^gu niezbednego do lotu smi- 
glowca oraz do sterowania podhiznego i po- 
przecznego Sklada sie. on z lopat, piasty. 
tlumika hydraulicznego piasty oraz instala- 
cji przeciwoblodzeniowej lopat. Srednica 
wirnika nosnego wynosi 14,55 m. masa kom- 
pletu lopat — 3 sztuki — 171,3 kg (kierunek 
obrotu wirmka przeciwny do ruchu wska- 
zOwek zegara patrzac z dolu na obracajacv 
sie. wirnik), masa piasty 132 kg. 

Sfol&ffiKr 1 pa "" odni ***** ^ 
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Lopata wirnika ma ksztah prostokatny 
w widoku z gory. Konstrukcja lopaty skla- 
da si? z dzwigara, oddzielnych sekcji, 
owiewki koricowej, ukladu sygnalizacji 
uszkodzenia dzwigara i elementbw grzej- 
nych. Glownym elementem noshym lopaty 
jest metalowy diwigar tworzacy przednia 
cze^sc profilu lopaty. Dzwigar wykonany jest 
ze stopu aluminiowego w postaci pustej 
belki o stalym zamkmetym przekroju we- 
wnelrznyrn. Wewne,trzne i zewne^rzne po- 
wierzchnie dzwigara w celu podwyzszenia 
ich wlasnosci wytrzymalosciowych, gldwnie 
odpornosci na zmeczenie, poddawane sa 
specjalnej obr6bce zwanej kulowaniem. Do 
nasadowej czesci dzwigara mocuje si? oku- 
cie. Cze.sc splywowa tworza pojedyncze sek- 
cje z wypelniaczem ulowym przyklejone do 
dzwigara. Jest ich w sumie 20 sztuk. Na 
koncu lopaty zamocowana jest owiewka. Na 
kraw^dzi natarcia lopaty zabudowane sa 
elementy grzejne wchodzace w sklad insta- 
lacji przeciwoblodzeniowej smiglowca. Lo- 
paty maluje si? emaliami polichlorowinylo- 
wymi i epoksydowymi — z dolu czarna, z g6- 
ry szaroniebieska. Owiewka na kohcu 
pomalowana jest z obu stron na kolor zohy. 

Poniewaz lopata jest jednym z najbardziej 
odpowiedzialnych element6w konstrukcyj- 
nych smiglowca wplywajacym na bezpie- 
czenstwo lotu, wyposazono ja. w specjalna 
instalacje. sygnalizacji uszkodzenia dzwiga- 
ra. W tym celu wewnetrzna przestrzeii dzwi- 
gara jest wypelniona powietrzem pod cisnie- 
niem. W przypadku powstania w dzwigarze 
pekniecia lub naruszenia hermetycznosci z 
jakiegokolwiek innego powodu cisnienie w 
dzwigarze spada, jest w6wczas sygnalizowa- 
ne pojawieniem si? czerwonego kohpaczka 
w strefie widzenia lopaty. 

Piasta wirnika przeznaczona jest do prze- 
noszenia momentu obrotowego z przekladni 
g!6wnej na lopaty, jak rowniez do przejmo- 
wania i przenoszenia sil aerodynamicznych 
z wirnika nosnego na kadlub smiglowca. Lo- 
paty zamocowane sa do piasty za pomoca 
przegub6w poziomych, pionowych i osio- 
wyeh. Przeguby poziome pozwalaja lopatom 
wykonywac wahania w plaszczyznie piono- 
wej. natomiast przeguby pionowe umozliwia- 
ja wahania w plaszczyznie obrotu. Przegu- 
by osiowe shiza do zmiany kat6w ustawie- 
nia lopat. Wahania lopat wzgledem przegu- 
bu oionowego sa tlumione przez thimiki hy- 
drauliczne. Przegubowe zamocowanie lopat 
obniza naprezenia w nich oraz zmniejsza 
momenty od sil aerodynamicznych przeno- 
szone na kadlub. Zasadniczymi elementami 
piasty wirnika nosnego sa.: korpus piasty, 
jarzma posredniczace, czopy przegubu osio- 



wego, korpusy przegubdw osiowych oraz 
diwignie lopat. Korpus piasty polaczony 
jest z walem przekladni glownej za pomo- 
ca. wielowypustu i centrowany pierscieniami 
stozkowymi. Ma on trzy ramiona lezace (we- 
dlug liczby lopat) w jednej plaszczyznie, pod 
katem 120° wzgledem siebie, tworzace w po- 
laezeniu z jarzmem posredniczacym przegu- 
by poziome. Na korpusie piasty znajduja. si? 
specjalne ograniczniki, kt6re ograniczaja. 
ruch lopat wzgledem przegubu poziomego. 

Smiglo ogonowc sluzy do r6wnowazenia 
momentu reakcyjnego wirnika nosnego oraz 
do sterowania kierunkowego smiglowcem. 
Sklada si? ono z piasty i dwoch lopat. Jest to 
smiglo typu pchajaeego o zmiennym skoku. 
Zmiana polozenia orczyka sterowania nozne- 
go poprzez uklad ci$giei powoduje zmiane. 
skoku smigla. Lopata smigla ogonowego ma 
konstrukcje, calkowicie metalows}, kt6rej 
glownym elementem jest frezowany z od- 
kuwki dzwigar. Na jej krawedzi natarcia 
montowane sa. elementy grzejne elektrycznej 
instalacji przeciwoblodzeniowej. Srednica 
smigla ogonowego wynosi 2,7 m, jego masa 
27,05 kg; masa lopaty z elementem grzej- 
nym 3,99 kg, masa piasty 17 kg. 

UKtAD 
STEROWANIA 

Sterowanie smiglowcem odbywa sit; przez 
zmiane. wielkosci i kierunku ciagu wirnika 
nosnego i przez zmiane. wielkosci ciagu smi- 
gla ogonowego. Podluzne i poprzec'zne ste- 
rowanie osiaga sic. przez wychylenie drazka 
sterowego. Wychylajae go. pilot poprzez tar- 
cze, sterujaca. zmienia kierunek wirnika noS- 
nego. Sterowanie kierunkowe uzyskuje si? 
przez wychylenie orczyka sterowania noz- 
nego, ktore powoduje zmiane skoku smigla 
ogonowego i jego ciag. Zmniejszanie lub 
zwie.kszanie ciqgu wirnika nosnego zalezy od 
zmiany skoku ogdlnego i zakres6w pracy 
silnikbw, regulowanych za pomoca di.wigni 
og61nego skoku i mocy. Dla sprawdzenia 
kazdego z silnik6w, w kabinie pilota zamon- 
towane sa niezalezne dzwignie sterowania. 
W ukladzie sterowania podluznego i po- 
przecznego oraz sterowania skokiem og61- 
nym wirnika nosnego zabudowane sa wzmac- 
niacze hydrauliczne. Sterowanie stateczni- 
kiem zwiazane jest kinematycznie z ukla- 
dem sterowania skokiem ogolnym wirnika 
nosnego. Zwiekszenie skoku og61nego wir- 
nika powoduje jednoczesnie zmiane, kaU 
ustawienia statecznika. _ _ . 

Drazek sterowy sklada sie. z rekojesci, 
obudowy oraz wahacza dwuramiennego. W 



Smiglowcec M/-2 Instjrtutu Lotnictwo w wersji 
posozerskiej (fo». J. Gnegonewjki) 



g6rnej cz^sci rekojesci znajduje sie. dzwig- 
nia sterowania zaworem instalacji hamowa- 
nia kol podwozia przedniego, przelacznik 
sterowania klapkami wywazajacymi ' oraz 
trzy przyciski. Dwa z nich shiza do wlacza- 
nia i wylaezania opryskujacej aparatury 
agrolotniczej (dla smiglowca w wersji rol- 
niczej). trzeci — do wlaczenia radiostacji. 

Tarcza sterujaca jest mechanizmem shiza- 
cym do zmiany wielkosci i kierunku wypad- 
kowej sil aerodynamicznych wimika nosne- 
go. Zmiany wartosci wypadkowej uzyskuje 
si? przez jednoczesne zwie!<szenie lub 
zmniejszenie kat6w nastawienia wszystkich 
(trzech) Jopat wimika na te. sama wielkoSd, 
to znaczy przez zmiany skoku og61nego wir- 
nika. Tarcza sterujaca jest zabudowana na 
przekladni g!6wnej. Przeguby obracajacego 
sie. pierscienia tarczy polaczone sa za pomo- 
ca ci^giel z dzwigniami obrotu topaty. 

Sterowanie skokiem ogblnym wirnika no§- 
nego i moca silnik6w dokonuje sie. na smi- 
glowcu za pomoca dzwigni og61nego skoku 
i mocy, zwiazanej kinematycznie z suwakiem 
tarczy sterujacej i jednoczesnie z dzwignia- 
mi pomp, regulujacych ilosc paliwa dostar- 
czanego do silnik6w. 



ZESPOt 
NAP^DOWY 




M a smiglowcu Mi-2 zabudowane sa dwa 
silniki turbinowe GTD-350 o mocv star- 
towej 294 kW (400 KM). SUniki rozmiesz- 
czone sa nad kabina pilota przed przeklad- 
ma gldwna. Silniki zamontowane sq w taki 
sposob. ze mozliwe jest ich przesuniecie przy 
rozszerzaniu sie. pod wpiywem nagrzewa- 
nia. 

Silnik GTD-350, produkowanv w Polsce 
na licencji radzieckiej od 1966 r., jest dwu- 
walowym silnikiem jmigl OW CO Wy m z dwu- 
stopniowa turbina napedowa. W odmianie 
stosowanej do smiglowca Mi-2 nap<;d wy- 
prowadzony jest do tyhi. wylot gazow na 
lewo lub w prawq strong. 

Spre.zarka o siedmiu stopniach osiowych 
i jednym odsrodkowym ma spr^z 5,9 ± 0,1 
i wydatek 2,10 ± 0.02 kg/s przy pr^dkosci 
obrotowej 45 000 obr/min. Kadhib wylotowy 
wraz z kierownicami jest konstrukcja spa- 
wana ze stali nierdzewnej. Stalowy wirnik 
spr^zarki sklada sie. z tarcz spre.zarki osio- 
wej oraz stopnia odsrodkowego. Dyfuzor jest 
beziopatkowy. Zaw6r upustowy zapewnia 
spre,zarce stateczna. prac^. 

Komora spalania silnika typu zwrotnego 
z centralnym wtryskiem paliwa ma ksztalt 
cylindryczy, zasilana jest powietrzem z 
dw6ch rur. Czynnik roboczy zmienia kieru- 
nek przeplywu dwukrotnie: w komorze spa- 
lania i za turbina nap^dowa. Wtryskiwacz 
roboczy odsrodkowy, dwukanaiowy, jedno- 
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dyszowy. Urzadzenie zaplonowe sklaaa si? 
z wtryskiwacza i swiecy porprzewodnikowej. 

Turbina spr^zarki silnika GTD-350 jest 
jednostopniowa. £x>patki wirnikowe bez ban- 
dazy maja zamki jodelkowe. Tarcza turbiny 
chlodzona jest powietrzem. Kierownice od- 
lewane precyzyjnie osadzone sa sztywno. 
Turbina nap^dowa (swobodna) ma dwa stop- 
nie i obraca sie. ze stala predkosciq obrotowa 
24 000 obr/min. Lopatki osadzone sa. na jo- 
delkach. Tarcze turbiny sa polaczone sruba- 
mi. Kolektor gazu zakonczony jest dwoma 
otworami wylotowymi o nieregulamym prze- 
kroju. 

Reduktor silnika sklada sie. z dwoch k6i 
walcowych i obudowy. Do obudowy przy- 
mocowane sa: rozrusznik elektrycznv o mo- 
cy 3 kW. pompa, regulator, nadajnik obro- 
tomierza i pompy olejowej. nap^dzane przez 
turbine spnjzarki, i regulator obrot6w oraz 
nadajnik obrotomierza — otrzymujace na- 
PQd od turbiny napedowej. 

Uklad olejowy zamkni^ty ze zbiornikiem 
o obj<;to£ci 12,5 1 i chlodnica umieszczony 
jest w kadlubie Smiglowca. Ciinienie oleju 
wynosi 300 ± 50 kPa. 

Uklad rozruchowy zapewnia automatyczny 
rozruch silnika do wysokosci 4000 m za po- 
moca rozrusznika elektrycznego. Swieca za- 
silana jest z ukladu kondensatorowego. 

Uklad paliwowy sklada si? z pompy — re- 
gulatora z wbudowanym zaworem odcinaja- 
cym (pompa dostarcza paliwo do wtryskiwa- 
cza i ogranicza moc maksymalna). ogranicz- 
nika predkosci obrotowej turbiny nape^io- 
wej, nadajnika sygnal6w sterujacego upu- 
stem i zaworu elektromagnetycznego (z za- 
worem stalego cisnienia) zapewniajacego do- 
plyw paliwa w czasie rozruchu. 

Moc maksymalna silnika, przy kt6rej do- 
puszczalna jest 5-minutowa praca, wynosi 
294 kW (400 KM), jednostkowe zuzycie pa- 
liwa w tych warunkach 0,370 kg/KMh, tem- 
peratura gaz6w przed turbinq — 970 o C. Moc 
nominalna silnika r6wna jest 235 kW (320 
KM). Przy tej mocy dopuszcza sit; prace 
silnika w ciagu 60 minut. Maksymalna pre.d- 
kosc obrotowa wahi na wyjsciu z reduktora 
wynosi 5904 obr/min, czas przyspieszenia od 
biegu jalowego do warunk6w startowych — 
15 s. Dane obrysu silnika: dlugosc 1350 mm. 
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szerokosc 520 mm. wysokosc 630 mm. Masa 
silnika suchego (bez rozrusznika, rur wylo- 
towych, temiopar i nadajnik6w obrot6w, 
temperatury i cisnienia oleju) wynosi 135 ± 
2,7 kg. 

Okres mi^dzynaprawczy silnika do pierw- 
szej naprawy g!6wnej) wynosi 1000 h. Pierw- 
sza sen? informacyjnq silnik6w w liczbie 
20 sztuk wyprodukowano w 1966 r. Produk- 
cja seryjna trwa od 1967 r. Obecnie prowa- 
dzi si^ prace modernizacyjne zmierzajace 
do zwi^kszenia mocy silnika. Opracowano 
wersj? silnika o mocy 450 KM. 



OSPRZI 

I WYPOSAZENIE 




P rxyrza.dy pilotazowo-nawigacyjnc. Do przyrza.- 
d6w pllotazowo-nawigacyjnych zallcza sie: 

— wyskosc.< :> rz slu?.a.cy do pomlaru wysokosci 
lotu wzgledem mlejsca startu. Udowanla lub 
dowolnego punktu na trasie lotu. zakres po- 
mlarow wynosi — U km; 

— wariometr przeznaczony do pomlaru plomowej 
prcdkosci wznoszenia lub opadania o zakresle 
— 0—10 rn/s; 

— prqdkoSciomlerz sKitacy do poraiaru predkoSei 
przyrza.doweJ smkgiowca w zakresle 0—250 km/to; 

— odblornlk eKnlenla catkowitego I statycinego 
z otaczajajCej atmosf ery. doprowadzanych do 
preolkosclomlerza 1 wariometru; 

— sztuczny horyzont zamomowany we wspolnej 
obudowle z zakrqtomlerzem 1 chylomlerxem po- 
pfzecznym, ktore razem stuzq do okreslcnia 1 
polozcMa Srnlglowca wzgledem horyzontu. .war- 
tosct L klerunku wykonywanego zakretu oraz 
klerunku przechytu poprzecznego; 

— busola przeznaczona do okreSLanLa kursu mag- 
netycznego: 

— zegar poktadowy do pomlaru czasu w godzl- 
nach. mlnutach 1 sekundach oraz czasu lotu w 
godzlnach 1 mlnutach. 



Single ogonowe ((ol. J. Ametski) 

Wyposazenie radioelcktroniczne. W ski ad urza.- 
dzen radloelektronicznych zabudowanych na sml- 
gtowcu Mi-2 wchodz*,: 

— radiostacja ultrakrotkoialowa 

— radlostacja krotkofaiowa o zasiegu do 1000 km 
1 masle 20 kg: 

— radlokompas automatyczny o masic 19,65 kg; 

— radio wysokosciomlerz maJych wysokoscl (0 — 
—300 m) o dokladnosci ±1% do wysokoScl 10 m; 

— telefon pokla<lowy. 
Wyposazenie to umoiliwia: 

— utrzymywanlc lacznoscl ze stacjaml naziemny- 
mi l statkaml powietrznyml; 

— utrzymywanle Jacznoscl wewnatrz smlgtowca 

mlqdzy dwoma lub trzema abonentami; 

— pormar rzeczywistej wysokoscl lotu; 

— wlasciwe prowadzenle smlgtowca wedlug ra- 
dlostacjl prowadza.cych 1 radiofonicznych; 

— cia.gle odczytywanle kata kursowego radiostacji. 
Instalacja elektryczna. Pokladowa slec olektrycz- 

na pradu stafego Jest jednoprzewodowa. Minus 
slecl stanowl masa Smlgtowca. Slec pradu prze- 
miermego Jest wieloprzcwodowa. z wyjatkiem sle- 
cl przetwornicy 1 lnstalacjl manometrdw. 

Zrodlem pradu stalego sa 2 pradmco-rozrusxnl- 
ki. kt6re spelnlaja nasteoujace zadania: 

— podczas rozruchu silnlkow uzywane sa do lch 
uruchamlanla. czerpta,c pr«d z 3kumulatorow: 



Widok ioblicy priyriqdow pokladowych (lot. 
J. Amcuki) 

— podczas pracy silnika spelnlaja role, pradnlcy, 
sluzac do zasilanla odblornlkow pr«du stalcgo. 

Napiecle znamlonowe pradnico-rozrusznika wy- 
nosi 28.5 V. moc 3 kW. masa nie przekracza 1« kg. 
Awaryjnym zridlem pra.du stale go sa. akumula- 
tory. 

irodlaml oradu przemlennego sa synchronlczna 
pra^irjlca irdjfazowa. przetwornlca Jednofazowa 
oraz przetwornlca tr6Jfazowa. 

Na Smlglowcu Mi-2 wszystkie pulplty oraz ta- 
bllca przyrzad6w pokladowych wyposaione sa w 
system czerwonego podSwletlenla. umozllwlaJacy 
wlasciwa obsluge urzadzeh w warunkach noc- 
nych. Dla polcpOTcnla sygnalizacji zastosowano 
system mlganla. powoduJacy okresowc gasniecie 
i zapalanic nlekt6rych tabllczek sygnallzscyl- 
nych. Dla zwlckszenla bczpleczehstwa lotu w 
warunkach nocnych na Smlglowcu zabudowane 
sa swiatta pozycyjne boczne — od strony lewej 
czerwone. od prawcl — zielone. ponadto na belce 
ogonowej znajduje sle. Swlatlo pozycyjne w kolo- 
rze blalym. Swiatlaml pozycyjnyml mozna nada- 
wac sygnaly za pomoca. przyclsku „KOD". Na 
przekladnl ogonowej znajduje sie latarnla bly- 
skowa. ktora wysyta obracajaca sie W plaszczyi- 
nle poziomej wla.ike Swlatla czerwonego. Do 
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oswletlenia terenu pod smiglowcem podczas lado- 
wanla 1 kolowania slu2y spccjalny reflcktor, dru- 
gt uzywany Jest do oSwletlenia mlejsca zaladun- 
ku i wyladunku smlglowca oraz przy wsladanlu 
i wysladanlu pasazerow w nocy. 

Instalacja hydrauliczna sluzy do zasllania 
wzmacniaczy hydraulicznych zabudowanych w 
ukladzle sterowanla. WyJconaixa jest w postaci 
blolcu hydraullczncgo. przewod6w 1 wzmacnia- 
czy. Pompa hydrauliczna blolcu poiaczona jest z 
npqdem przekladnl glownej. IloSc cieczy robo- 
czej zalewanej do blolcu wynosi 43— a.0 1. C1S- 
nlenie na wyjsclu z blolcu 6300—6500 kPa. 

Instalacja powietrzna sluzy do hamowania koi 
podwozla gl6wr.ego. Podstawowymi elcmentami 
instalacjl s«: dwustopnlowa spre2arka tlokowa 
oraz butle wysokociSnieniowe. Spreiarka tloczy 
sprezone powletrze poprzez reduktory do cylin- 
drow hamuloowych koi podwozla. Jako butle sprc- 
zonego powietrza wykorzystano wewnetrzne prze- 
strzenle zastrzalbw golenl. Pojemnosc kazdej bu- 
Ui wynosi 2,8 . , 

Instalacja przeciwoblodzeniowa. Smlglowlec 
Mt-2 wyposazono w lnstalacje. przeciwoblodzenio- 
wa. umozliwiaJaca uzytkowanle go przy nlskich 
temperaturach otoczenia. Sktada sle ona z trzech 
ukladdw przectwoblodzenlowych: ukJadu lewe] 
przednlej szyby kabiny pilota. lopat wirnlka nos- 
nego 1 smlgla ogonowego oraz sllnika GTD-3S0. 
Zasada pracy uklad6w przeclwoblodzenlowych 
szyby kabuiy oraz lopat wlrnika 1 smlgla po- 
lega na zamontowaniu w nlch elomentow grzej- 
nych zasllanych pradem przemlennym o naplc- 
ciu 208 v. Gorace powletrze do Instalacjl prze- 
clwoblodzenlowej wlotu sprezarek sllnlkow poble- 
rane jest ze sprezarki i doprowadzane do zawo- 



ru przeciwoblodzenlowego oraz dalej do prze- 
strzenl utworzonej przez podw6jne selankl os!o- 
ny zewnqtrznej kierownlcy. Zawor przectwoblo- 
dzeniowy wlaczany jest jednoczcsnle z Instalacjl 
przeciwoblodzeniowa wirnlka nosnego 1 Smigla 
ogonowego przez sygnalizator oblodzenla zamon- 
towany we wlocie powietrza do wentylatora lub 
recznle przez pilota. 

Instalacja ogrzewania i wentylacji. Instalacja 
ta sluzy do ogrzewania kabiny oraz utrzymania 
czystosci powietrza w kabinie droga wentylacjl. 
ik'ada sle. z wentylatora, ogrzewaczy bocznych, 
ogrzewacza sufitowego. przcwoddw oraz armatu- 
ry. Ogrzewacze bocznc to typowe wymlennlkl 
clepla. przez kt6re przeplywa gora.ce powletrze 
doprowadzane ze sprezarek sllnlkdw. Ogrzcwacz 
sufuowy_ jest tylko przewodem dla ogrzanego 
powietrza. Ma na swojej powierzchnl duia UoSc 
otworow. ktoryml ciepie powletrze dostajc sle. 
do kabiny pasazerdw. Kablnc pilota ogrzewa de- 
ple powletrze z ogrzewaczy bocznych. 

Instalacja paliwowa Smlglowca sluzy do zasi- 
lanla sllnik6w w pallwo doprowadzane ze zblor- 
nlka glownego umleszczonego pod podloga sml- 
glowca. pray lotach na wiejcssc odlegtoscl do- 
dawane sa jeszcze dwa zbiomlkl pod wleszane. 
polaczone przewodaml ze zblorniklem glbwnyro. 
W zblornlku RlOwnym znajduja slq dwle pom- 
py. Podczas pracy silnlk6w wykorzystywana jest 
S3? i edna 2 °leh, drug* sluzy jako aworyjna. 
Glbwny zblornlk pallwa 6 poJemnoScl 600 1 wy- 
konano z naftoodporncj gumy. Zbiornlki dodat- 
kowe o pojemnoscl 238 1 kazdy maJa ksztalt cy- 
Ilndryczny 1 wykonane sa z blachy. 

Instalacja olejowa ma za zadanle doprowndze- 
nie oleju ze zbiornikdw do punktow smarowanla 
doprowadzenie goracego oleju do chtodnic 1 
ochtodzonego oleju z powrotem do zblornikbw. W 
tym celu pompy ssace zasysaja olej ze zbioral- 
kow 1 podaja do instalacjl sllnlkow. Nastepnle 
pompy tloczace tlocza goracy olej. kt6ry przc- 
szedl przez punkty smarowania 1 zostal podgrza- 
ny. do chlodnic olejowo-powletrznych. Zblornlk 
olejowy silnlka ma pojemnosc 15 1 i wykonany 
Jest w postaci piersclenla spawanego z blachy 
sp^ZaVkf JedJloczeSnle roI « wlotu powietrza do 

Instalacja przeciwpozarowa sluzy do gaszenia 

, 3r S, w^Praestrzenl sllnlkow i przekladnl g(6w- 
nej. Sklada sle. z ukladu sygnalizacji i ukladu 
gaszenia pozaru. Przestrzen. w kl6rej znajduja 
sle sllniki i przekladnla glbwna. podzlelona Jest 
za pomoca przegr6d z blachy tytanowej na trzy 
lzolowane przedzialy: silnlka prawego. silnlka le- 
wego 1 przekladnl. 

Uklad sygnalizacji sklada sle z nadajnlkow-sy- 
gnalizator6w. ktbre sygnaUzuja powstanle pozaru 
oraz blokow wyko»owczych uruchamiajacych 
uklad gaszenia. Wlaczenle instalacjl moie odby- 
wac sle automatycznie lub po naclSnleelu przyelsku 
na pulpicle przeclwpo2arowym w kabinie pilota. 
Do gaszenia pozaru w kabinie Smlglowca przezna- 
czona jest reczna gaSnica znajdujaca sle w kabinie 
pasaierskiej. 
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Opryskiwonie le imigloweo M,-? Pusicxjr Jodlo- 
wej, logroionej przei sikodniki ((oL J. Piontek} 



WERSJE 
I ZASTOSOWANIA 
SMIGtOWCA Mi-2 



Wersja pasazerska. W srodkowej czeSci kadlu- 
ba na gornej plycle zblornLka pallwowego usta- 
wiona jest 6-osobowa kanapa. KaZde stedzenle 
zaopatrzone jest w Indywidualne pasy bezpie- 
czeristwa. Opr6cz sledzenla kanapowego zr.ajdu- 
ja sic w smlglowcu takze dwa oddzielnc sacdze- 
nia pasazerow: Jedno obok pUota, drugie — w 
tylnej czeSci kadluba. Miedzy kanapa a sledze- 
niem. w tylnej czescl kadluba, znajduje sic sto- 
111c. Kablny pllou 1 pasazer6w maja. lzolacje. 
clepJno-dzwtckowa. Tapicerka kablny wykonana 
jest w postaci oddzlelnych plyt mocowanych do 
szkicletu kadtuba. Podtoga kablny pasazerow wy- 
sclelona Jest dywanlklem. Sledzenla pasazerow 
sa, mlekkle, wyscielane spccjalna. tkanina, oblclo- 
w»: w wersjl iransportowej siedzenia sa twarde. 

Wersja tolnicza. Smlglowce w wersjl rolnlczej 
shiZa do opylania 1 opryskiwanla pbl, las6w. iak 
1 sadow Srodkaml chemicznyml sypklml oraz cie- 
klynu. Chemlkalla sypice 1 granulowane uzywane 
sa glbwnic do nawozenla. natomlast ciekle — do 
ochrony roslln. W wersjl rolniczej po obu stro- 
nach kadtuba smlglowca zamontowane sa dwa 
zblornlkl do przewozu 700 Jcg chemlkall6w. Po- 
jemnosc kazdego zblornlka wynosi 600 1. W za- 
lcznosci od poirzeby montowana jest aparatura 
agrolotnlcza siuzaca do opryskiwanla lub opyla- 
nia. Wspolnym Clemen tern dla obu rodzajow aoa- 
ralury sa zblornlkl. pozostate zespoly sa odmlen- 
ne. 

Aparatura opryskujaca sklada sie z dwoch pomp 
odsrodkowych z sllnlkaml elektrycznyml, dwoch 
kratownic rurowych z wtrysklwaczanil oraz tyl- 
nej rury opryskuJaceJ. Jak rdwniei przewodow. 
zaworow i element6w taczacych. Pompy z sllnl- 
kaml mocuje sic do dolnej czescl zblornikow. W 
g6rnej czcscl zblornlk6w znajduja sic otwory z 
filcrarol do ladowania sypkich lub cleklych che- 
mlkaliow. Rozpictosc rur opryskujacych wynosi 
14 m. Do rur przyspawane sa gnlazda, do kto- 
rych wkreca sic wtrysklwacze w llczble 136 sztuk. 
W zaleznoscl od wlelkoscl srednlcy wylotowcj 
wtrysklwacza uzysJcuje sic opryskiwanie grubo-. 
srednlo- lub drobnokropllste 1 r6zne wydatkl che- 
mtkallow na hektar. 

Aparatura do opylania sklada sic z dwoch mle- 
szadet w zblornlkach, dwoch tunell wysypowych 
z wentylatoraml l dozownikami oraz sliownUtdw 
pneumatycznych. Tunel w postacl splaszczonej 
rozszerzajacej sic rury zamocowany Jest do dol- 
nej czcscl . zblornlka. Chemlkalla trafiajace ze 
zbiornlka do tunelu wydmuchlwane sa przez wen- 
tylator na zewnatrz. Do regulacjl wlelkoscl wy- 
datku chcmlkali6w sluzy tarcza dozujaca w tu- 
nelu. 



Do sterowanla aparatura agrolotnicza sluiy pul- 
pit urzadzen rolniczych zabudowany z lewej stro- 
ny tablicy przyrzadOw pokfadowyeh Smlglowca. 
Na pulplcle znajduje sle przelacznik uruchamla- 
"Jf ^ pomp J, D"<Macznlk rodzaju pracv ..Opyla- 
n e-OprysWwanie". wskaznlk lloscl chemlkaliow 
v. zblornlkach. wskaznlk cisnlenia w lnstalacil 
cieczowej . lampka sygnallzacyjna ..clsnlenle nor- 
malise . Na draSku sterowym smlglowca znajdu- 
igrolotmczej wlf »czania 1 wytaczanla aparatury 

Od chwtU rozpoczecla orodukcjl seryjnej sml- 
gtowca Mi-2 wyprodukowano go Juz w llczble 
kilku tyslccy sztuk. przewatnie w wersjl tran- 
sportowej l rolnlczej. Za pomoca smlglowca Ml-1 
wykonywano uslugl agrolotnlcze m.ln. w Iranle. 
L-lbli. Bulganl. Jednak jeszcze do nicdawna u4y- 
wano go w Polsce, glownle w wersjl transporto- 
*ej i sanltarncj Dopiero w 1974 r. pilocl do- 
swiadczalnl Instytutu Lotnlctwa Ryszard Wltkow- 
skl i Stanlslaw Wlelgus przeprowadzlli zabiegl 
ochrony rof.lin w Panstwowych Gospodarstwach 
Rolnych (PGR) na Opolszczyznde. Bardzo zadowa- 
laJace wynikl. ktore uzyskano przy uzydu sml- 
glowca w trudnym pod wzglcdem rzezby terenle. 
otworzyly perspektywc zaxtosowanla Smlglowca 
Mi-2 w wersjl rolnlczej rdwniez w kraju. Szyb- 
kl wzrost zamowlen na tcgo rodzaju pracc spo- 
woriowal potrzebc utworzenla w WSK-Swldnlk 
wydzlalu Uslug Agrolotnlczych, kt6ry Swladczy 
uslugi na rzecz krajowych odblorc6w 1 na eks- 
port. Nlekt6re PGR zakupity smlglowce na wla- 
javasf. Smlglowiec Mi-2 w wersjl rolmczej zostai 
rowniez uzyty do ratowanla Puszczy JodlowcJ w 
Swlctokrzyskim Parku Narodowym. zagrozonej 
przez szkodnikl. 

Wersja transportowa. Smlglowiec Ml-2 w wersjl 
transportowej mozc przewozlc ladume* o maSc 
calkowltej do 700 kg. Do ladowanla 1 wyladowy- 
wania Iadunk6w z kablny sluzy diwlg o napc- 
dzie elektrycznym 1 nosnosci i» kg. W czasle 
lotu wyslcgnlk dzwlgu ustawlony Jest wzdlui 
kadluba. Do transportu ladunku na zewnatrz sml- 
glowca o masle do 800 kg siuza. urxa.dze.nia pod- 
wleszane do uchwyt6w rozmleszczonych na ka- 
dtuble przy golenl przednlej 1 golenlach glbw- 
nych. Normalne odczepienie ladunku przeprowa- 
dza sic z kablny pllota przez naclsniccle przycl- 
sku na dzwlgnl ogolnego skoku 1 mocy. nato- 
mlast odczepienie awaryjne — przez nacutnlecie 
przyclsku na drazku sterowanla. W lotach szkol- 
nych smlglowiec Jest dodatkowo wyposazony w 
fotel instruktora, umleszczony z prawej strony 
fotcla ucznla. mstalacjc tlenowa. barwne f 11 try 
swictlne 1 okulary ucznla. Instalacja tlenowa uzy- 
wana Jest do lotow na wysokosciach wymagaja- 
cych dotle-nlenla uc z n l a 1 Instruktora. Kazdy z 
czlonkow zalogl ma oddzielna Instalacje tlenowa. 
Do crcningu w pilotaiu wedlug przvrzaddw (bez 
widocznoSci ziem!) stosuje sic barwne filtry 
swictlne ogranlczajace wldocznosc ucznla tylko do 
wnctrza kablny. W :ym celu na przedzle szyby 
kablny pllota zaklada sic filtry pomarariczowe. 
uczeii zas zaklada okulary z flltrem nleblesklm. 
Taki uklad filtrbw powoduje. ic uczeh ma za- 
pewnlona dobra wldocznost tylko przyrzadbw 
wewna.trz kabiny. natomlast lnstruktor dobrze wl- 
dzl przestrzen poza Smlglowcem, poniewaz flltr 
DOmaranczowy Jest przezroczystv dla wxroku 
ludzkiego. 

Wersja sanitarna. Na smiglowcu Mi-2 w wersjl 
sanitarnej mozna przewozi* 2 chorych w pozycjl 
lezacej 1 2 na specjalnych Jotelach. Nosze wsta- 
wla sic do kablny przez tylne drzwi 1 ustawla 
Jedne nad drugiml z prawej strony kablny. Okna 
kablny zaslanla sic flrankami. -c-knrz porozumle- 
wa sle z oilotern za pomoca telefonu poklado- 
wego. Specjallscl sluzby zdrou-ia Wojska Polskle- 
go opracowall reanlmacyjna wersJc smlglowca 
Ml-2 wyposazona. w specjalna. wersjc smlglowca 
na. siuzaca do ratowania chorych w szczeg61nle 
trudnych przypadkach. 

Wersja fotograraetryczna. Do prac fotograme- 
trycznych smlglowiec Ml-2 wyposaza sic w spe- 
cjalna aparature. ktbra stanowia: — lotnlczy apa- 
rat fotograficzny zabudowany w tylnej czefici ka- 
biny baga2owej ponad specjalnym otworem wy- 
posazony m w klapy sterowane przez pllota: 
— celownik nawigacyjny wspolpracujacy z apa- 
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ratem Jotograilcznym umiejscowlonym w otworze 
przednicj czeSci podlogl kablny pllota; 
— czujnik swiatlomierza rozmiejcczony w rylnej 
czeSci kablny bagazowej. 

Na prawych drzwiach kabiny pllota zabudo- 
wana jest kopulka nawlgacyjna z urzadzeruem 
celownlezym, pozwalajacym okreslic kat znosze- 
nia smiglowca. w tylnej czeSct kablny bagazo- 
wej znajduje sie fotel operator., aparatury. Smi- 
glowlec w tej wersjl wyposaza sie w Srodkt lacz- 
nosci wewnetrznej mledzy czlonkami zalogt. 

Wersja telewizyjna. Stosowana Jest do iransmi- 
towarUa obraz6w z wlelkich imprez sportowych 
np. Wysdgu Pokoju. Moze bye rownici uzywana 
przy r6znego rodzaju akejach ralunkowych. np. 
przy powodxl, gdzie nlezbedna jest obserwacja 
duzego obszaru w krdtklm czasle w celu szyb- 
klej oceny zaistnlalcj sytuacjl. Podstawowvm wy- 
oosazcnlem Smiglowca telewizyjncgo Jest kamera 
teiewizyJna. zamocowana na specjalnym wspor- 
rilku po zewn<;trzncj stronie prawych przcdnlch 
drzwi. Nadajnlkl kamory znajduja se w kablnie 
pasazer-Jcicj. natomlast antcna nadawcza zamo- 
cowana Jest do kratownicy podwozla glownego. 

Wersja uzbrojona. W ostatnich latach uzbroio- 
ao w kllku krajach Smlgtowcc wlelozadanlowe 
prrystosowujqc Je do zadan bojowych. Tego ro- 
dzaju prace orowadzono r6wnlez w Polsce. W 
wy.-iiku tych prac powstala wersja bolowa sml- 
g.owca Mi-2 z roznymi rodzajami uzbrojenla. W 
jednym z warlantow Smlglowiec uzbrojony Jest 
w dwa karabrny maszynowe oraz dwa zasobnikl 
nlck.erowanych pociskbw rakietowych, umleszczo- 
nych oo obu stronach kadtuba. Inny zestaw uzbro- 
jema skfada sie, z cztorech przedwpancornych kle- 
rowanych poclskow rakletowvch. po dwa z kaz- 
dej strony kadluba. Poclskl te znajduja sie na 
specjalnych prow3dnlcach. ktorc nadaJa lm kie- 
runek !otu w chwlU odpaJenla. Do odpalania po- 
clsk6w 1 naprowadzanla lch na eel stuiy spc- 
cjalny zestaw urza.dzen 1 lnstalacjl. Oprocz tych 
pociskow smiglowlec wyposazono w karabin ma- 
szynowy. umleszczony w tylnym oknic po wv- 
mofitowamu szyby. Uzbrojony smiglowlec stanowl 
grozna bron. przeznaczona do zwalezanla roznych 
celow nazlemnych. w tym rownlez czolgow Uzy- 
cle uzbrojonych Smiglowc6w Mi-> podczas cwicznii 
pokazywano nlejednokrotnle w magazvnle wo'i- 
skowyrn telewizjl. Wsrod panstw Ukladu' Warszaw- 
skiego Poiska odegrala pionlerska' role w opra- 
cowanlu koncepeji uzbrojenia lekkicgo smiglowca 
szturmowego. ktorego zadania speinia wlasnie 
smiglowlec Mi-J. 

™. Z 5_ Dr 1£^ nad uzbrojeniem smiglowca zesoolom 
iwacownlkow WSK-Swudmk 1 zakladaw wsp6?pra- 
cuja.cych przyznano kilkakrotnle nagrody Minl- 
stra Obrony NarodoweJ w dziedzlnle nauki 1 tech- 

IIiaI. 

Smlglowee MW uzywane sa w Zwiazku Ra- 
dzlecklm. NRD, Bulgaril. Czechoslowacji. Jugo- 
KS na Wejtrzech 1 w Iraku. Beda one pro- 
dukowane jeszcze orzez kllka lat. spernialac wy- 
maganla rdznych odblorcbw. 

We wrzesniu 1979 r. odbyla sie w WSK PZL — 
Swidmk podnlosla uroczystosc, w zwiazku z wy- 
produkowamem JOOo-nego smiglowca Mi-2 Bvl 10 
smiglowiec w wersjl rolniczej. 



Smlglowiec Mi-2 uzbrcjor 
kierowone pociski rokietoi 



PODiTAWOWE DANE 
TECHNICZNO-TAKTYCZNE 
SMIGLOWCA Mi-2 



Srednica wirnika nosnego 
Dlugoie lopat wirnika nosnego 
Liczba lopat wirnika nosnego 



H,5 m 
3,0 m 
3 



Plaszczyzna zakreslona przez wirnik nosny 16S m 1 



zaxys lopaty 

Srednica imigia ogonowego 
Liczba lopat smigia ogonowego 



prostofc»tny 
2,7 m 
2 



Dlugosc smig»owca z obracaja.cym sie wirnikiem 
nosnym i smiglem ogonowym 17,« m 

mogoSc smiglowca hex lopat 11,94 m 

Szerokosc smiglowca bez lopat s,2s m 

Wysokosc smiglowca bez Smigia ogonowego 3.TS m 
Plaszczyzna stateeznika o.70 m s 

Osi^gi 

Maksymalna predko§6 lotu smiglowca pray zie- 
m i wg przyrz^dow: 

— w wersji pasazerskicj, transportowo-sanitarnej 
1 do przebaxowania (ze zbiornikami dodatko- 
w > m '> 210 km/h 

— w wersji rolniczej m km/n 

Przelotowa predkoSc lota wg przyrzaddw: 

— w wersji pasaierskiej. transportowo-sanitarnej 
i do przebazowania 199 km/h 

Minimalna predkoid lotu przy ziemi s km/h 
Maksymalna wysokosc lotu <om m 

Czas wznoszenia na nominalnym zakresie pracy 
silnikbw przy normalnej masie startowej w wersji 
pasaierskiej i transportowo-sanitarnej na wyso- 
kos6 1000 m wynosi 5^ min. 

Praktyczny zasieg (z 30-minutowym zapasem pa- 
ttwm) na wysokosci 300 m wynosi: 

— w wersji pasaierskiej 

x C pasazerami K0 
x S pasaierami IS0 km 

— w wersji przebaxowania 580 km 

Praktyczny xasieg lotu (z 5% zapasem paliwx) na 
wysokosci 900 m — w wersji transportowo-sani- 
tarnej x ladunkiem 700 kg wynosi 276 km. 
Dlugotrwalosc lotu pny wykonywaniu prac rol- 
niezych (z S"'o zapasem paliwa) wynosi: 

— przy opylaniti SO min 

— przy opryskiwaniu 40 min 



S.niglowiec V.-? ujb'ojony uybkeitnelnT ko- 
robin masifnowy orqj zoiobnik niekierowanych 
pocijkdw ickieicwych (u dolu z Icwej jlrony 
kodlubo) (lot. WAF) 





DANE TECHNICZNE R62NYCH WERSJ! SMIGLOWCA Mi-2 







WERSJ E 






Pnsazexska 


Transport owo-sani taraa 








L. 
p- 


Masy i z&u'tg 


z pojedynezym 
xtcrcwaniexn 


i po- 
dwoj- 
nym 
itcro- 
waniem 


z pojcdynczym 
sterowaniem 


i po- 
dwoj- 
nym 
stcro— 


Do 
prxeba- 
xowa- 

nla 


Rolni 


aa" 


I 


2 


3 1 


4 


5 


* 1 


7 


8 


9 


10 


11 


13 


1 


Masa tadnnlra lub liczba pasafe- 


6 pan- 


8 pass- 


X ia- 

dun- 
430 kg 


* la- 
dun - 
kiem 
700 kg 


8 pua- 
xerow 


4cho- 
rych + 
Itkaix 


X la- 
dun- 
kifm 
440 kg 


x la- 
dun - 


x opy- 
1 anion 


xopry- 
akxwa- 






Idem 
200 kg 


ciicmi- 
Vnlircmi 


nicm 
clicmi- 














700 kg 


700 kg 


2 


Miu podatawowej cz^ici pustego 
imiglowea, [kg] 


2365 


2365 


2424 


2365 


2365 


2365 


2424 


2365 


2367 


2367 


3 


Man wypotarmia danej wcrsj! 

M 


30 


30 


25 





23 


38 




28 


186 


222 


4 


Masa pustcgo imiglowea danej 
wenji [kg] 


2395 


2395 


2449 


2Sti5 


2388 


2403 


2424 


2393 


2553 


2589 


5 


Peine odazcnie 0%] w tym: 


1124 


1155 


T Ifll 


1185 


1162 


1044 


1 126 


1157 


997 


961 




a) pxloci 


80 


80 


1CA 

1 Ov 


90 


90 


90 


180 


90 


80 


80 




b) olej 


39 


39 


39 


39 


39 


39 


39 


39 


39 


39 




c) pali wo: 


465 


316 


465 


366 


233 


465 


465 


835 


178 


142 




— w zbionuku plownym 


465 


316 


465 


366 


233 


465 


465 


465 


178 


142 





— w xbiomikach dodat. 
















370 




88 




d) tadunek uiytecxny [kg] 
w tym: 


540 


720 


437 


700 


800 


450 


442 


193 


700 


700 




— pasaierowic (po 75 kg) 
wenja desantowa 


450 


600 


— 


— 


800 














— bagaz, chcmikalia 
tub ladunek 


90 


120 


347 


700 






442 


193 


700 


700 




— chorzy na noszach 
(po 90 kg) 












360 













— lckarz 












90 




— 


- 


— 


6 


Normal na miu startowa [kg] 


3519 


3550 


3530 


3550 


3550 


3447 




3550 


3550 


3550 


7 


Zasicg [km] lub czas loto [ruin.] 


270 


160 




270 


170 


355 




580 


50 min 


40 min 


8 


Zapas paliwa do lotu 


30 miu 


30 mio 


30 XEUD 


5 * 


3% 


5% 


5% 


30 mm 


5% 


KM 
3/o 



• Oblatana 25 III 1968 r. 
•• Oblatana 20 VI 1968 r. 




OSTATNIO UKAZAtY Sl^: 

54. Samolot mysliwsko-szturmowy Su-7, 55. Samo- 
lot mysliwski Hurricane, 56. Samochod pancerny 
wz. 34, 57. Samolol mysliwski ta-7, 58. Samolot 
mysliwski Spiliire, 59. Okr<»t desantowy sredni 



UKAZA SiE: 

Kuter torpedowy G-5, Samolot mysliwski M/G-3, 
Stawiocz min Cryf, Samolot bombowy SB. 



